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lognormal model. The  theory used  to conduct  simulation  is  shortly described,  the built 
application interface and the applications functionalities are shown and discussed. Finally 





1998, pour pouvoir  rendre compte des caractéristiques des  trajectoires obtenues  lors de 
mouvements,  une  version  vectorielle  de  la  loi  delta-lognormale  a  été  développée 
(Plamondon et al. 1998b.). Elle  a démontré  son efficacité tant pour la reproduction des 
profils  cinématiques  obtenus  expérimentalement  que  pour  rendre  compte  des  diverses 
observations empiriques relevées dans  l’étude des mouvements humains. Considérons à 
titre  d’exemple  la  loi  de  la  puissance  2/3  (Plamondon  et  al.  1998a.)  et  le  compromis 
vitesse-précision  (Plamondon,  R.  et  al.  1997).  Dernièrement,  Varga  et  al.  (2005)  ont 
d’ailleurs utilisé ce modèle pour réaliser de la généralisation de caractères. 
En 2005, Plamondon et Djioua ont proposé une nouvelle forme vectorielle, désignée 
par    modèle  sigma-lognormal,  pour  généraliser  le  modèle  delta-lognormal  permettant 
ainsi  de  modéliser  des  mouvements  complexes  avec  plus  de  variabilités.  Certains 
résultats  ont  été  obtenus  grâce  à  une  application,  nommée  Simdlogn  2D,  pour  la 
simulation de mouvements élémentaires. L’application SimScript, décrite dans le présent 
rapport,  a  été  développée  dans  l’optique  d’effectuer  des  simulations  de  mouvements 
complexes à l’aide du modèle sigma-lognormal. 
Dans  la  suite  du  document,  les  bases  théoriques  du modèle  sigma-lognormal  sont 








Récemment,  Plamondon  et  Djioua  (2005)  ont  proposé  une  généralisation  du 
modèle  delta-lognormal  en  utilisant  le  modèle  sigma-lognormal.  C’est  un  modèle 




la  Figure.1,  illustre  la  modélisation  du  système  neuromusculaire.  Dans  ce  cas,    le 
mouvement  rapide  est  considéré  comme  la  superposition  de  deux  mouvements 
élémentaires    produits  respectivement  par  les  systèmes  neuromusculaires  agoniste  et 









Un  mouvement  élémentaire  correspond  au  mouvement  effectué  par  l’effecteur 
terminal  du  membre  supérieur  suite  à  l’activation  isolée  du  système  neuromusculaire 
agoniste  sans  l’activation  de  son  antagoniste  ou  vice  versa.  Selon  le  modèle  sigma­ 
lognormal,  sa  vitesse  curviligne  est  un  vecteur  dont  le  module  possède  un  profil 
lognormal. 
En  considérant  le  système  neuromusculaire  agoniste,  le  profil  de  vitesse,  qui 

























Figure.1.  Représentation  selon  le  modèle  sigma­lognormal  du 
système neuromusculaire générateur d’un mouvement simple et 
rapide. 
La  direction  du  vecteur ( ) 1 v t 
r 
dépend  de  la  direction  globale  du  mouvement, 
donnée par l’angle de la direction initiale  01 q  et par la courbure constante  01 C  , induite par 
la  posture  adoptée  pour  effectuer  le  mouvement.  La  Figure.2  illustre    une  situation 
recréant  un  mouvement  élémentaire  généré  par  le  modèle  sigma-lognormal  de  la 
composante agoniste du système neuromusculaire. 
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Figure.2.  Illustration  de  la  trajectoire  décrite  par  un 
mouvement  élémentaire  et  générée  par  la  composante 
agoniste du système neuromusculaire. 
D’après  la définition  de  la notion  de courbure 1 ,  l’angle ( ) t 1 j  que  fait  le vecteur ( ) 1 v t 
r 
avec l’horizontal est donné par la relation suivante : 








( ) ( ) ( ) ( ) t t v t v x  1 1 1  cos j =  (3) 
( ) ( ) ( ) ( ) t t v t v y  1 1 1  sin j =  (4) 
Et 






x t v d t t = ò  (5) 












Selon  le modèle  sigma-lognormal,  la  vitesse  curviligne d’un mouvement  complexe 
est  la  résultante  vectorielle  des  vitesses  curvilignes  de  ses  mouvements  élémentaires. 
Ainsi,    si  le mouvement est constitué de  M mouvements élémentaires générés    par  les 
systèmes neuromusculaires agoniste et antagoniste, sa vitesse curviligne est donnée par : 





v t v t 
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Et ses coordonnées cartésiennes sont  données par 
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Chaque mouvement  élémentaire  d’indice  i  est  complètement  décrit    dans  un  espace  à 
deux dimensions par les six paramètres suivants : ( ) 0 0 0 , , , , , i i i i i i t D C m s q  . 
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à  l’aide  du modèle  sigma-lognormal. Ceci  a  permis  dans  un  premier  temps  de mieux 
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sigma-lognormal  et,  dans  un  second  temps,  de  valider  les  algorithmes  d’extraction 
développés au laboratoire. 
3.2  Interface 
L’interface  de Simdlogn  2D  est  principalement  constituée  de  contrôles  affichant 
deux  profils  de  vitesse.  Le  premier  illustre  une  delta-lognormale,  c'est-à-dire  la 
soustraction de deux  lognormales. Le second affiche une sigma-lognormale, c’est-à-dire 
qu’il considère l’addition des deux lognormales ayant une orientation arbitraire spécifiée 
par les angles  1 q  et  2 q  . L’interface comprend aussi la trace que génère un tel profil ainsi 





tout  d’abord  d’une  différence  dans  les  objectifs  visés.  La  première  version  visait  à 
simuler des mouvements rapides simples alors que la deuxième version vise la simulation 
de mouvements complexes. 







L’application  doit  permettre  la  simulation  des  tracés  complexes,  à  l’aide  de  la 
superposition  de  plusieurs  vecteurs  de  vitesse,  dont  les  modules  ont  des  profils 
lognormaux.  Plus  spécifiquement,  elle  doit  être  conçue  pour  permettre  de  faire  la 
synthèse  de  l’écriture manuscrite. On  doit  aussi  pouvoir  générer  un  fichier  numérique 







qui  ont  été  pris  lors  de  la  réalisation  de  l’application  Sign@médic.  Nous  reverrons 
succinctement ces choix. Pour une version plus complète de cette discussion,  le  lecteur 
est  encouragé  à  se  référer  à  la  section  5  de  la  version  du  30  juin  2004  du  rapport 
technique interne « Bilan et documentation de l’application Sign@médic ». 
Comme  il  a été souligné dans  la section précédente,  le code de base a été  tiré de 






Le  développement  de  SimScript  a  été  effectué  sur  CVS.  Nous  disposons  donc 
d’une base de données de toutes les modifications effectuées. 
Le  programme Doxygen  a  été  utilisé  pour  générer  la  documentation  du  projet  à 
l’aide  de  balises  insérées  à  même  les  commentaires  dans  le  code.  Les  commentaires 
Doxygen des divers groupes d’objets ont  été groupés  en modules  de  façon  à disposer 
d’un classement méthodique de la documentation. 
La programmation de l’application a été entièrement réalisée dans l’environnement 




Le  nom  des  classes,  des  variables,  des  données,  des  fonctions  membres,  de 
l’identification  des  pointeurs  et  des  paramètres  d’une  méthode  suivent  des  règles 
standardisées communément acceptées et utilisées dans le domaine de la programmation. 
On trouvera dans  le tableau 4.1  les principales nomenclatures qui ont été suivies  lors du 
codage. 




















Par  contre,  il  est  important  de  noter  que  ces  standards  de  programmation  sont 
inégalement respectés à travers tout le projet, le code de base venant de diverses sources 























CGlViewXY  Dérivation  de  la  classe  CProfilView  utilisée  pour  afficher  la 
trace générée par le mouvement représenté dans un objet de type 
CSignal. 
ProfilView  Classe  englobant  l’utilisation  d’un  objet  de  type  GLDrawing. 
Bien que cette classe ne soit pas abstraite, elle n’est pas conçue 
de façon à être utilisée directement. Au besoin, l’on peut utiliser 
les  classes  qui  en  ont  été  dérivée :  CProfilViewSimul  et 
CProfilViewNumeric. 
CProfilViewSymbolic  Classe  dérivée  de  ProfilView.  Elle  offre  une  façon  simple 
d’afficher la trace contenue dans un objet de type CTraceSimul. 
CSliderExt  Cette classe est  dérivée de  la classe MFC CSliderCtrl. Elle  est 
utilisée  pour  gérer  un  contrôle  constitué  d’une  glissière  et  de 
trois boîtes de texte, l’une pour la valeur courante de la glissière, 
l’autre  pour  sa  valeur  maximale  et  la  dernière  pour  sa  valeur 
minimale. 
CTabCtrlObj  Cette  classe  est  dérivée  de  la  classe MFC CTabCtrlObj  et  est 
utilisée pour contrôler une série d’onglets auxquels sont associés 
des formulaires particuliers. 




CTraceViewSimul  Gère  l’affichage  d’un  objet  de  type CTraceSimul. Cette  classe 
est dérivée de la classe TraceView. 










Tableau 4.3 – Pr incipales structures du module View 
4.3.2  Filter 
Plusieurs  classes  ont  été  conçues  de  façon  à  permettre  de  gérer  facilement  le 











































Tableau 4.5 – Pr incipales classes du module Engin 
4.4  Interface 
Dans le cadre de ce projet, le principal élément à considérer dans la conception de 
l’interface  usager  de  l’application  est  de  permettre  à  l’utilisateur  de  modifier  les 
paramètres  de  toutes  les  lognormales  qui  forment  le  signal  simulé  et  d’en  voir  les 
résultats  instantanément.  Cette  interaction  directe  permet  de  manipuler  de  façon  plus 
aisée  et  plus  rapide  le  profil  de  vitesse  et  la  trace  générée.  Elle  permet  aussi  de 




L’interface  est  constituée  principalement  de  quatre  blocs.  Le  premier,  le  cadre 
« Lognormales »,  liste  les  lognormales  formant  le signal en construction. Pour chacune 
















aussi  afficher  sur  le  même  contrôle  les  cibles  virtuelles  constituant  le  plan  moteur 
spécifique à ce profil de vitesse.  Un contrôle a été ajouté pour agrandir ou rapetisser  la 






nouvelle  lognormale  à  la  trace.   Tous  les  éléments décrits plus haut  sont  illustrés  à  la 
figure 5. 
Pour sa part, l’onglet « Général » permet de déplacer le point de départ de la trace 
grâce  à  des  glissières.  Il  contient  aussi  les  contrôles  nécessaires  pour  enregistrer  le 
mouvement simulé dans un format numérique ou analytique ainsi qu’un bouton chargeant 
un  fichier  précédemment  sauvegardé  en  format  analytique.  Finalement,  il  fournit  le 
nombre  d’échantillons  du  signal  numérique  généré,  sa  durée  ainsi  que  sa  fréquence 
d’échantillonnage. 
L’onglet « Pression » permet de gérer  au besoin  la  forme du signal de pression. 
On peut  ainsi générer  des  levés  de  crayons. Ceci  est  indispensable pour  représenter  la 
trace de certaines  lettres, par exemple pour un « t ». L’interface de ces deux derniers est 
illustrée à la figure 6. 

















les  implications  de  la  généralisation  du modèle  delta-lognormal  par  le modèle  sigma­ 
lognormal.  Si  le  modèle  delta-lognormal  a  pu  reproduire  la  plupart  des  variabilités 
observées  au  niveau  du  profil  de  vitesse,  avec  le  modèle  sigma-lognormal,    on  peut 
particulièrement  y  reproduire    la  plupart  des  variabilités  observées  au  niveau  du  tracé 
d’un  mouvement  rapide.  Généralement,  l’application  SimScript  est  particulièrement 
adaptée  à  la  synthèse de  l’écriture manuscrite et constitue un outil pratique et puissant 
pour la compréhension du modèle sigma-lognormal. 
Il  est  proposé  que  dans  un  travail  ultérieur,  un  document  sur  les  standards  de 
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